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APRESENTAÇÃO 

O presente trabalho propõe um esboço e recomendações para professores 
que ministram a componente curricular História da Matemática em cursos de formação 
inicial ou continuada de professores de matemática. As ideias aqui expostas surgiram 
quando ministrei uma disciplina para licenciandos denominada Tópicos em História da 
Matemática com carga horária de 60 horas. 

O objetivo é oferecer aos professores algumas sugestões e recomendações 
sobre como abordar aspectos da história da matemática no tema Sistemas de 
Numeração. Além disso, esperamos que o material aqui disponibilizado seja útil para a 
disciplina História da Matemática em curso de formação de professores, como também 
em cursos de extensão ou cursos de formação continuada de professores. 

Nossa proposta é pautada no núcleo comum, descrito nas Diretrizes 
Curriculares Nacionais, com ênfase nas indicações de temas sugeridos pelos Parâmetros 
Curriculares Nacionais (PCN), Ensino Fundamental II (6° a 9° anos) e Ensino Médio. 
Nessa linha de pensamento, buscamos nortear nossa proposta a partir das ênfases dadas 
em alguns documentos oficiais: 

1. PORTARIA N°. 57 de 1998, que discorre sobre o perfil do graduando em 
Matemática; 

2. PARECER CNE/CES 1.302/2001, que trata dos conteúdos comuns a 
todos os cursos de Licenciatura. 

Os conteúdo a serem estudados, foram apoiados nas indicações dos 
Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), do Ensino Fundamental II e Ensino Médio, 
modalidade regular que recomenda o estudo dos temas: Números, Sistema de 
Numeração, Números, Espaço e Forma, Grandezas e Medidas. 

Além dos documentos acima citados, nossa escolha de conteúdos levou 
também o fato de quer os licenciandos irão atuar na educação básica (6° a 9 ° anos do 
Ensino Fundamental ou Ensino Médio). 

Levando em consideração o exposto acima tivemos de fazer escolhas, pois, 
só dispúnhamos de 60 horas. Decidimos então organizar nossa disciplina em 5 temas: 
Sistemas de Numeração Antigos; Tópicos de Geometria; Tópicos em Álgebra; Números 
Racionais e Irracionais e Funções. Apresentaremos neste caderno apenas o tópico de 
Sistemas de Numeração Antigos. Nossa intenção é levar adiante a pesquisa e continuar 
a escrita dos demais tópicos planejados e publicá-los posteriormente. 
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É sabido que algumas Instituições de Ensino Superior (IBS) incluíram 
recentemente a História da Matemática como componente curricular em seus Projetos 
Políticos Pedagógicos (PPP), mesmo sem terem em seu corpo docente professor para 
ministrar o referido componente. Tendo em vista tais situações e considerando que há 
pouco material de apoio para os professores que são responsáveis por ministrar o 
componente curricular, esperamos que o presente material venha preencher algumas 
lacunas e auxiliá-los na condução dos seus trabalhos. Esperamos também que o texto 
proposto seja útil aos professores da educação básica. 
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Tópicos de História da Matemática em sala de aula 
Sistemas de numeração antigos 
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INTRODUÇÃO 

O estudo dos sistemas de numeração antigos constitui-se, frequentemente, 
tema introdutório em cursos de História da Matemática. Não vamos fugir desta regra. 
Propusemos este tema como inicial por várias razões. 

Em primeiro lugar, há uma relativa abundância de material histórico 
disponível que pode ser de facilmente encontrado na rede, livros e em revistas 
especializadas. 

Em segundo lugar, desde que se façam as adequações cabíveis, o assunto é 
acessível, do ponto de vista matemático, à grande maioria dos estudantes de qualquer 
nível. Pois não se pode perder de vista que é a parte da matemática que inicia as 
discussões sobre a origem desse vasto campo de estudo. 

É um tema que atrai o interesse dos estudantes. Havendo possibilidade de 
escolha, a maioria dos alunos opta por trabalhar com este tema, devido à curiosidade 
que surge sobre as origem dos números, sobre as formas de contagem dos povos 
antigos, etc. 

Não podemos esquecer ainda as possibilidades que o tema oferece de 
interação com outras áreas de estudos, como, por exemplo, os estudos sociais. Ver tese 
de Rosalba de Oliveira Lopes, intitulada: “Ensino de matemática, história da 
matemática e artefatos: Possibilidade de interligar saberes em cursos de formação de 
professores da Educação Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental” defendida na 
UFRN no ano de 2009. E assim, devido à interdisciplinaridade que o tema propicia, 
sugerimos o intensivo uso de mapas durante o curso, o que ajuda os alunos a se 
localizarem em relação ao planeta. 

Falando mais especificamente, o estudo dos sistemas de numeração antigos, 
como destacaremos aqui, oferece uma sutil e rica oportunidade de comparação dos 
sistemas estudados com o nosso sistema de numeração indo-arábico. Isto é de 
fundamental importância para professores de matemática em formação inicial ou 
continuada. 

É importante frisar que nosso objetivo neste trabalho é propor formas de 
introduzir o estudo dos sistemas de numeração antigos de modo que se vá além do 
pitoresco, do exótico, do lúdico. Não tratar apenas de reconhecer os números 
representados nos diversos sistemas de numeração, mas manipular quantidades dentro 
de um sistema de numeração distinto do nosso, de tal forma que se possa compreender a 
lógica interna do sistema com o qual se está trabalhando. Trata-se, também, de destacar 
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as semelhanças e diferenças com o nosso sistema de numeração, pois, acreditamos que 
se pode melhorar consideravelmente o conhecimento de um objeto comparando-o com 
outro de mesma categoria, observando detalhadamente suas semelhanças e diferenças. 
Neste sentido concordamos plenamente com (Zunino, 2009) quando diz que 

Os sistema de numeração indo-arábico é um sistema perfeito, acabado e, por 
isto mesmo, suas regras de funcionamento estão ocultas. Por esta mesma 
razão, pensamos que o estudo de sistemas de numeração antigos, com suas 
regras de funcionamento explícitas, venham a servir de instrumentos de 
comparação que permita aos alunos compreender o nosso sistema de 
numeração (ZUNINO, 2009, p. 108) 

Acreditamos que o estudo de outros sistemas de numeração pode levar a 
uma melhor compreensão de nosso próprio sistema. 
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AGRUPAMENTOS, CONTAGEM E REGISTRO 
Considerações preliminares 

A presente oficina foi por nós elaborada e consiste em atividades de 
agrupamentos, contagem e registro de unidades. Espera-se que ao final da atividade os 
alunos tenham apreendido, ainda que de modo informal, as noções de base de um 
sistema de numeração, usar o zero e entender seu significado. Espera-se também que o 
aluno perceba que num sistema posicionai, algarismos iguais num mesmo número 
indicam quantidades distintas. Essa é a noção de sistema de numeração posicionai. 

A oficina de contagem e registro tem caráter opcional. Caberá ao professor 
decidir sobre a sua necessidade ou não. Se os alunos já tiverem uma boa noção de base 
de um sistema de numeração, ainda que intuitiva, sem definições formais, pode passar 
imediatamente à oficina do sistema de numeração maia. 

As tarefas da oficina de contagem e registro têm praticamente o mesmo 
enunciado e seguem o mesmo roteiro, a saber: 

Com os alunos trabalhando em pequenos grupos, são distribuídos um certo 
montante de objetos separados previamente. Tais objetos devem ser agrupados segundo 
regras dadas previamente e, depois, de agrupados, os agrupamentos são contados e 
registrados. 

Para fins de clareza, introduzimos duas das tarefas resolvidas passo a passo. 
Quanto às demais, cremos que não apresentará dificuldade para o professor da classe. 
Vamos então à oficina que organizamos no formato de jogo. 



OFICINA I 

O JOGO DE AGRUPAMENTO, CONTAGEM E REGISTRO 
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1. Material necessário: 

Certa quantidade de material facilmente contável como: pedrinhas, tampas 
de garrafas, ou quaisquer outros objetos manipuláveis que sejam de fácil acesso. A 
mesma para todos os grupos, quantidade esta que o professor deverá planejar 
previamente; 

Caderno para registrar o resultado da contagem. 

2. Objetivos de aprendizagem e papel do professor: 

1. A oficina tem como objetivo de aprendizagem. Levar os alunos, por meio do 
processo de agrupamento, contagem e registro, evidenciar o conceito de base, 
ainda que de modo intuitivo. 

2. O papel do professor é distribuir o material e dirigir a oficina explicando cada 
etapa, supervisionar o trabalho dos grupos e, ao final de cada tarefa, fazer a 
correção e a socialização dos resultados obtidos pelos grupos. Promover o 
debate entre os grupos. 

3. Regras do jogo 

No jogo que virá a seguir teremos de agrupar, contar e registrar uma certa 
quantidade de objetos. No entanto, como num jogo, temos de obedecer às seguintes 
regras: 

1. Temos numerais para representar nenhum, um, dois e três objetos (ou grupos 
de objetos). Os numerais são 0, 1, 2 e 3. 

2. Ainda não foi inventado um numeral para quatro objetos. Quando surgem quatro 
objetos eu formo com eles um único grupo que eu chamo de g. 

3. Do mesmo modo os numerais que temos podem ser usados para representar 
nenhum grupo, um grupo, dois grupos e três grupos. Se aparecem quatro grupos 
eu os reúno num grupão G. 

4. Do mesmo modo, quatro grupões G são reunidos num super grupão chamado 

SG. 

5. Por fim, anote o resultado no espaço indicado: 


SG 


G 


g 


u 
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Tarefa n.l. 

Agora use as regras acima para representar a quantidade de objetos que aparecem 
abaixo. Anote o resultado no espaço indicado. Lembre-se que os agrupamentos contêm 
4 objetos ou 4 grupos. 



Tarefa n. 2. 

Agora, usando as mesmas regras anteriores (agrupamentos de 4), agrupe, conte e 
registre em seu caderno a quantidade de objetos abaixo. 

vvvvvvvvvvvvvvvvvvv 

V V V 


Tarefa n. 3. 

Mantendo ainda as mesmas regras das tarefas anteriores (agrupando de 4 em 4), agrupe, 
conte e registre em seu caderno a quantidade de objetos abaixo. 


Tarefa n. 4. 

Agora, as regras gerais do jogo permanecem. O que muda é o tamanho do agrupamento. 
Temos numerais para representar nenhum, um, dois, três, quatro e cinco objetos (nunca 
o seis, pois quando aparecer um objeto a mais do que cinco, fazemos um agrupamento). 
A mesma regra vale para grupos. Sendo assim, agrupe, conte e registre a quantidade de 
objetos abaixo. 




Comentários e resolução das tarefas 

Resolvendo a Tarefa n. 1. As regras de representação nos dizem que temos uma casa 
para cada agrupamento de determinado tipo: Objetos soltos, indicados pela letra u 
(unidade); Objetos agrupados indicados pela letra g (grupo); Grupos agrupados são 
indicados pela letra G (grupão) e Grupões agrupados são indicados pelas letras SG 
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(supergrupo). Quanto aos numerais, temos 0, 1, 2 e 3. Para dar continuidade a tarefa 
dada acima efetuaremos uma série de passos, sempre obedecendo às regras 
estabelecidas. 

Primeiro passo; Temos numerais para representar nenhum objeto, um objeto, dois 
objetos, 3 objetos. Se temos mais de três objetos, não temos numerais para representá- 
los. O que fazemos então é agrupar estes objetos e chamar a este agrupamento de g, 
inicial da palavra grupo. Obtemos então a configuração abaixo. 


©©©© 

©©©© 

©©©© 

©©©© 

©©©© 

©©© 

g = (1 grupo 

g = (l grupo 

g = (1 grupo 

g = (1 grupo 

g = (1 grupo 

3 objetos = 

de 4 objetos) 

de 4 objetos) 

de 4 objetos) 

de 4 objetos) 

de 4objetos) 

3 u 


Segundo passo: Até aqui obtivemos 3 objetos soltos, que temos como representar 
numericamente, e uma quantidade de grupos que não temos como representar, pois são 
muitos, passam de três. Nesse caso, reagrupamos outra vez os próprios grupos obtendo 
então o resultado ilustrado abaixo: 3 objetos soltos = 3 u (em amarelo), 1 agrupamento 
simples = 1 g (em verde) e 1 grupo de grupos = IG (em cor de rosa). 


©0®© 

©©©© ©©©© 

©0©© 

©0©© 

©0© 

is 

lÊ ig 

ig 


3u 


IG 





Terceiro passo; Passemos então à fase de registro do resultado encontrado. Obteremos 

1 1 3 

G g u 

A Tarefa n.l tem caráter introdutório e de familiarização com as regras do jogo. Aqui o 
professor pode ter um papel mais ativo, uma vez que é uma espécie de explicação de 
como vai funcionar. O importante aqui é que os alunos entendam as regras do jogo e 
efetuem os procedimentos de modo correto. Os procedimentos consistem em contar até 
três, agrupar; assim que aparecer um quarto elemento, reagrupar, se for o caso. Em 
seguida anotar o resultado segundo as casas indicadas, para isto: SG, G, g e u, que 
convenientemente chamamos de Supergrupo (SG), Grupo de grupos ou grupão (G), 
grupo (g) e unidade ou objeto solto (u). 

O registro da contagem deve ser feito da esquerda para a direita começando 
pelo agrupamento maior e finalizando com os objetos não agrupados, ou seja, as 
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unidades. Obviamente, se o registro for feito do sentido direito para o esquerdo, 
começa-se pelas unidades e vai-se registrando os agrupamentos maiores. Isso é 
importante, pois no processo de agrupamento organizamos primeiro a casa das 
unidades, depois a dos agrupamentos simples e só depois, os agrupamentos maiores. De 
modo similar à operação de adição, quando operamos com algarismos indo-arábicos, 
por exemplo, ela é efetuada da direita para a esquerda, mas, quando vamos transcrever o 
resultado de uma adição para outro lugar, anotamos da esquerda para direita. Nesse 
caso, recomendamos que o lugar para registro da contagem seja feito de modo explícito 
com os nomes dos agrupamentos, como fizemos aqui: 


SG G g u 

Resolução da Tarefa n. 2 

A resolução da tarefa n. 2 segue o mesmo esquema da tarefa n. 1. Portanto, depois de efetuar os 
agmpamentos e reagrupamentos conforme indicados no primeiro e no segundo passo da tarefa 
anterior, obteremos o seguinte resultado: 


Ig 

Ig Ig 

Ig 

Ig 

Ig 

2u 


1 G 



2g 



Quanto ao terceiro passo, referente ao registro, observe-se que temos: 2 objetos soltos = 2 u, 2 
gmpos simples = 2 g e 1 grupo de gmpos = 1 G, o que nos permite registrar da seguinte 
maneira: 


J_ 2 _2 

G g u 


Resolução da tarefa n. 3 

Depois de efetuados os agrupamentos e reagrupamento de modo similar aos anteriores, teremos 
a seguinte situação: 


A A A A 






0 

Ig 

Ig 

Ig 

1 G 

Ig 

Ig 

Ig 

1 g 

u 


Percebe-se que depois de agrupados, não sobrou nenhuma unidade (objeto) solta. 
Seguindo nossa regra de representação das quantidades, podemos dizer que obtivemos 1 grupão 
(grupo de grupos), 2 grupos simples, nenhum objeto solto, ou seja: 

1 2 0 


G 


g 


u 
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Podemos escrever de forma mais simples como 1,2,0 (ou ainda, de modo 
mais simples, 120). A grande novidade aqui foi que ficamos com uma classe vazia, a 
classe dos objetos soltos. Colocamos então zero para indicar a ausência de elementos 
naquela classe. 

Agora, podemos ir para a realização de uma tarefa que permita o 
aparecimento de uma casa ou classe vazia que será ocupada com o zero. (Nas nossas 
regras de funcionamento, o numeral para indicar nenhum objeto era o zero!). Para isto 
temos de escolher cuidadosamente a quantidade de objetos que vão ser distribuídos a 
cada um dos grupos (sempre a mesma quantidade para todos os grupos). 

O professor pode repetir o tipo de exercício escolhendo quantidades de 
objetos que façam surgir casa vazia nos grupos simples e/ou nos grupos de grupos. 
Variando suficientemente as quantidades de objetos entregue aos alunos, espera-se que 
os alunos se familiarizem com os agrupamentos, com o aparecimento de zero em 
algumas casas e com o registro de quantidades. 

Resolução da tarefa n. 4. 

O objetivo da tarefa n. 4 é introduzir a ideia de que se pode, numa contagem, mudar o tamanho 
do agrupamento. Até agora os agmpamentos comportavam 4 objetos ou gmpos. Agora, para ter 
um agrupamento, precisamos de 6 objetos. Os numerais estão serão: 0, 1, 2, 3, 4 e 5. Sendo 
assim, depois de efetuados os agrupamentos e reagrupamentos, obteremos a seguinte situação: 



















44 

Ig 

Ig 

Ig 

Ig 

Ig 

Ig 

1 g 

1 g 

2 u 


Cujo registro será 


1 2 2 

G g U 

Nossa recomendação é que a oficina de agrupamento, contagem e registro tenha tarefas 
de 3 tipos: (a) grupos de tarefas iniciais de familiarização com o procedimento de 
agrupamento, contagem e registro (cujos exemplos são as tarefas 1 e 2 dadas acima); (b) 
tarefas com objetivo de dar significado ao zero, ou seja, no processo de agrupamento, 
contagem e registro aparecem uma ou mais casas vazias e; (c) tarefas que solicitem 
trabalhar com diferentes tamanhos de agrupamentos. 
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O número de vezes para repetir um mesmo tipo de tarefa fica a cargo do 
professor. Ele tem discernimento para tanto; conhece seus alunos e sabe os aspectos que 
tem de ser mais trabalhados. 

É também muito importante salientar para o fato que, dependendo do 
tamanho do agrupamento, isto é, da quantidade de objetos agrupados, o registro dos 
numéricos pode significar quantidades distintas. Se o tamanho do agrupamento é 3, por 
exemplo, o registro 121 indica uma quantidade distinta do mesmo registro 121 numa 
situação onde o tamanho do agrupamento é cinco, por exemplo. 

Outro ponto importante a destacar é a característica posicionai do sistema de 
numeração usado. Chamar a atenção (por meio de tarefas adequadas) para o fato de que 
numerais iguais têm, num mesmo número, valores numéricos distintos. Observe-se que 
o resultado da tarefa 2 é 122, isto é, o algarismo 2 aparece duas vezes, cada vez com um 
significado diferente: lido da direita para a esquerda, o primeiro algarismo 2 significa 
dois objetos soltos ou unidades e o segundo algarismo 2 significa dois grupos de 
objetos. 

Algumas observações adicionais mais algumas observações sobre a oficina 
de registro, contagem e agrupamento. 

1) Se a classe tiver maturidade para compreender a definição formal de 
base, este é um momento oportuno para introduzir a definição. Caso contrário que se 
introduza informalmente. Mas tem de ficar associado este processo de agrupamento, 
contagem e registro ao conceito de base. 

2) É muito importante que o professor, ao distribuir o material para os 
alunos, não mencione a quantidade distribuída, que deve ser a mesma para todos os 
grupos numa mesma tarefa. Ou seja, não deve ser dita alguma coisa do tipo: “Aqui estão 
25 pedrinhas que vocês devem agrupar e reagrupar em grupos de três e anotar o 
resultado”. Se for dito inicialmente que são 25 pedrinhas, será mais difícil para os 
alunos deixar de pensar neste número. 

3) Recomendamos ao professor que chame a atenção de seus alunos para as 
seguintes ideias: (a) é muito difícil ou quase impossível contar grandes quantidades sem 
agrupá-las o que faz surgir a noção de base; (b) uma base tem tamanho arbitrário, sendo, 
portanto, uma convenção social e cultural. 

Poderíamos fazer mais observações, porém, consideramos que as essenciais 
já foram feitas e o professor pode, a partir do material aqui exposto, fazer adaptações 
que considerar convenientes. 
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2 O SISTEMA DE NUMERAÇÃO MAIA 
Considerações iniciais 

O primeiro sistema de numeração antigo a ser estudado é o maia. A escolha 
foi feita em função da similaridade com o sistema de numeração indo-arábico. É 
posicionai e tem uma representação para o zero. Quanto à base, esta sim, é distinta do 
sistema indo-arábico. No entanto, achamos que este é o momento certo de introduzir 
uma base distinta de dez, pois já foi realizada a oficina introdutória da noção de base. 

O material para o estudo do sistema de numeração maia proposto aqui é 
constituído de um texto inicial para leitura e debate, seguido de exercícios ou tarefas a 
serem desenvolvidos pelos alunos, preferencialmente, em grupos. Consideramos 
importante a leitura de um texto sobre a civilização maia, pois é do estímulo de nossa 
proposta entrelaçar saberes advindos de distintas áreas de conhecimento sempre que 
possível. 

O texto para leitura que indicamos aqui foi elaborado a partir de fragmentos 
de textos da internet: 

Disponível em :<http:// http://mathcentral.uregina.ca/RR/database/RR.09.00/hubbardl/ 
>acesso em 31/03/2015). Do autor Jamie Hubbard, e; 

Disponível em : < http://www-history.mcs.st- 

andrews.ac.uk/HistTopics/Mayan_mathematics.html> acesso em 31/03/2015. Dos 
autores: JJ 0"Connor e EF Robertson. 

Eles contém a parte inicial de informação sobre a civilização maia e 
continua em sua segunda parte explicando o funcionamento do sistema de numeração. 

Quanto ás tarefas a serem resolvidas pelos alunos, elas aparecem na forma 
de exercícios na página 23. Foram diretamente extraídas da página de Jamie Hubbard 
citada acima. 

O procedimento adotado ao compor o texto a ser usado foi o seguinte: 
escolhemos da rede dois textos que atendessem aos critérios: ser de uma fonte confiável 
e identificada, fornecer informações essenciais e relevantes sobre a civilização maia, 
veicular as informações em linguagem clara e acessível. Como os textos que usamos 
estavam em inglês, usamos um tradutor eletrônico e a seguir fizemos os ajustes cabíveis 
para eliminar as inconsistências. 

Obviamente, um texto histórico para sala de aula pode ser composto a partir 
de material impresso tais como livros e periódicos. No entanto, consideramos um 
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exercício educativo mostrar aos alunos que a rede (internet) pode ser usada para fins 
acadêmicos, desde que se faça com discernimento. No curso que ministramos, os alunos 
foram informados sobre como fizemos para elaborar os textos e foram também 
apresentados às páginas da rede que usamos. Falamos também sobre informações 
veiculadas por fontes não confiáveis e sobre o cuidado a se tomar para não se incorrer 
em plágio. Passaremos então ao texto da oficina propriamente dita. 

OFICINA II 

ESTUDO DO SISTEMA DE NUMERAÇÃO MAIA 

Os maias e seu sistema de numeração 

O povo que chamamos de maia construiu uma civilização que estendeu por 
um período de três mil anos. Dominavam uma língua escrita, eram hábeis arquitetos, 
arriscados comerciantes e talentosos artistas. A civilização maia se estendeu pelo sul de 
Yucatán, parte de Guatemala e Honduras entre os séculos III e XV. Os maias não 
constituíam um estado unificado, mas se organizavam em várias cidades-estados 
independentes entre si que controlavam um território mais ou menos amplo. Não 
falavam uma língua única. Os maias viveram em uma civilização que desenvolveu uma 
cultura que floresceu no que hoje é a Guatemala, Belize, partes do México, Honduras e 
El Salvador. Enquanto os europeus viviam em uma época de escuridão. Os Maias 
sobreviveram seis vezes mais tempo que o Império Romano e construíram mais cidades 
( Cerca de 15 cidades) que os antigos Egípcios. 

Especula-se que desapareceram por suas tensões internas, guerras intestinas, 
secas tenazes, enfermidades ou discórdias civis pelas diferenças entre os cidadãos e as 
classes dominantes. Hoje em dia sobrevivem em vários países da América Central cerca 
de quatro milhões de indígenas que falam algum dos 28 dialetos maias, e constituem 
uma população campesina empobrecida. 

Os maias tinham dois calendários. Um deles era um calendário ritual, 
conhecido como o Tzolkin, composto de 260 dias. O calendário Tzolkin continha 13 
"meses" de 20 dias cada, sendo tais meses nomeados segundo os nomes de 13 deuses, 
enquanto que os 20 dias foram numerados de 0 a 19. O segundo calendário era um 
calendário civil de 365 dias chamado Haab. 
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Fonte:https://www.google.com.br/search?q=sistema+maia+antigo. Acesso em: 10/10/2015 

O calendário Haab consistia de 18 meses, em homenagem a eventos 
agríeolas ou religiosos, eada um eom 20 dias (novamente numeradas de 0 a 19) e um 
curto "mês" de apenas 5 dias que foi ehamado a Wayeb. O Wayeb foi considerado um 
período de azar. Neste período os maias não lavavam ou penteavam os cabelos e nem 
faziam qualquer trabalho duro durante estes cinco dias. Qualquer pessoa nascida durante 
estes dias teria má sorte e permaneeeria pobre e infeliz por toda a vida. 

Os maias também são eonheeidos por terem feito irrigação avançada em 
suas lavouras, por terem erguido palácios, pirâmides que podem ser contempladas até 
hoje. 

Semelhante ao sistema de numeração que usamos hoje, o sistema maia 
opera com valores de lugar. Para criar esse sistema posieional, eles desenvolveram a 
idéia de um espaço reservado ao zero. Além dessas semelhanças, existem algumas 
diferenças significativas entre o sistema numérico maia e nosso sistema de numeração 
moderno. O sistema maia está na base 20 (vigesimal) em vez de base 10 (decimal). Para 
representar seus números os maias reeorreram a três símbolos: uma concha para 
representar o zero, um seixo para representar a unidade e um bastão para representar 5 
unidades. 


1 0 

1 1 

1 5 

© 

■ 1 

1 


Figura 2 - Concha, seixo (ou pedrinha) e bastão. 

Fonte: http://www-history.nics.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Mayan_niathematics.htnil 

Alguns se referem a estes símbolos como conchas, pedras e paus, que 
podem ter sido os itens de eontagem originais. Estes símbolos podem ser combinados 
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para construir 19 dígitos por exemplo (0 - 19). Este sistema funciona com base em 
valores de lugar na base 20. Assim, os dígitos vão de 0 a 19. 

Observe na figura 3 o número 19. Ele é representado por quatro pedras e 


três bastões, como na figura, *111 , que é o número máximo de símbolos que podem 
ocupar um só lugar (uma casa). 

Observe a ilustração abaixo, temos 19 unidades. 



Se somarmos um seixo a 19, teremos eineo seixos e três bastões. 



Os cineo seixos se juntam para formar uma vara, que será aerescentada às já 
existentes, formando assim quatro bastões. 



Estes quatro bastões (20 unidades) juntas formam um agrupamento de vinte, 
que eorresponde a um seixo na próxima casa à esquerda. 

I 

A casa anteriormente ocupada pelo 19 agora ficará vazia. E como casa 
vazia, ela será representada pela concha (zero). 

Abaixo uma figura ilustrativa da escrita dos números de 0 a 29. Observe que 
a organização da escrita do numero é feita eom o bastão vertical, porém pode ser eom 
ele na posição horizontal. Podemos também eneontrar outra grafia dos números tal que 
o bastão fique na posição vertical. 



1 

• 

• 

• 

• 

4 • 

• 

• 

• 

^ 1 

* ‘1 

7 

* 

• 

s • 
• 
• 


9 • 

• 

• 

10 

11 

• 

12 

• 

• 

• 

• 


14 • 

• 

• 

“III 

16 

• 

17 

• 

• 

18 • 

• 

• 


19 • 

• 

• 


21 


23 

• 

24 • 

• 

“•1 

26 

• • 


28 . 

• « 
• 


ii 

•:l 


Figura 1 - Sistema numérico posicionai Maia. Números de 0 a 29. 

Fonte: http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Mayan_mathematics.html 
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O sistema maia diverge do nosso em mais de um aspecto. Um aspeto 
diferenciador é a base 20 (enquanto no indo-arábico a base é 10). Se olharmos para o 
sistema de base 10, vamos notar que os valores de lugar crescem em potências de 10, 
por exemplo: 100 = 10^’ 1000 = 10^ (isso se aplica a outras bases também). A partir 
disto se podería pensar que os valores ocorrem no sistema maia também em potências 
de vinte. Esta hipótese não é totalmente errada, mas há uma pequena divergência. Em 
vez de ter uma coluna de 20^ (coluna de 400) os maias utilizavam os múltiplos de 360 ( 
18.20), em vez de 400. A razão para isto é que a principal função do seu sistema de 
numeração era manter a noção do tempo; seu calendário anual consistia de 360 dias. 
Após a coluna de 360, temos a coluna de 7200, que é de 18 x 20^ em vez de 20^. Note- 
se que o 18 toma o lugar de um 20. 

Veja como interpretar (isto é, decifrar a quantidade representada) no número 
abaixo (cuja notação usa bastões na posição vertical), segundo a descrição dada 
anteriormente. 



Primeiramente, observemos que tem quatro casas (da direita para a 
esquerda). A primeira casa representa o número 18, a segunda 6, a terceira 14 e a quarta 
e última representa o 2. O número é então um número com quatro casas vigésimais: 2, 
14, 6, 18. 

O número então pode ser interpretado como 
2 X 18.20^ -I-14 X 18 X 20 -I- 6 X 20 -I- 18,ou seja, 

2 (18) (20^)-!-14 (18) (20) -i- 6 ( 20) -i-18 = 

= 2 (7200) -I- 14 ( 360) -i- 6 ( 20) -i-18 = 

= 14400 -I- 5040 -I-120 -i- 18, o que dá 19.578 na representação decimal. 

Vejamos algumas recomendações e exemplos para a operação de adição 
com números maias. Suponhamos que nos seja dada a tarefa abaixo: 



Observemos que ambos os números são constituídos de apenas uma casa. 
Somando as únicas casas de cada número, obteremos 2 bastões e 6 seixos. No entanto, a 
regra de escrita dos números maias me obriga a transformar cada 5 seixos em um 


20 


bastão. Sendo assim, a escrita final fica sendo 3 bastões e 1 seixo, como indicado na 
representação maia acima. 

Vejamos agora um exemplo mais complexo. Teremos de efetuar a adição 

abaixo 


II !ll illl 

^11 :| -11 


+ 


II III Hll 
II H -11 




+ 


II III illl 
II :| 11 



II 


Do mesmo modo que a anterior, efetuaremos a operação da direita para a 
esquerda. Aqui temos duas opções. A primeira é somar todas as colunas e depois 
transformar o resultado de cada coluna na escrita permitida pelas regras de 
representação maia. A outra opção, que considero mais didática, é somar cada coluna e 
já transformar o resultado obtido na representação adequada ao sistema maia. 

Seguindo este esquema, começaremos operando a primeira coluna. 
Inicialmente obteremos 5 bastões e 4 seixos. 


* 

« 


+ 



Submetido à regra de escrita dos números maias, quatro bastões serão 
transformados em um seixo da casa superior (à esquerda) na casa (coluna) em que 
estamos operando restará apenas 1 bastão e 4 seixos. 


+ 


II 


1 Sebio superior 




O mesmo procedimento deve ser aplicado em situações semelhantes. 
Continuando a adição vamos agora somar a segunda coluna. Somando o seixo que foi 
transportado com os números da segunda coluna que já estamos, teremos bastões e 7 
seixos. 


Outra vez, submetendo este resultado à regra dos números maias, teremos 
que transportar para a coluna seguinte 18 unidades (Estão lembrados que a terceira casa 
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é dos 18. 20?). Ficaremos então na segunda coluna apenas com o resultado 4 seixos. 
Veja ilustração abaixo. 


* 



II 





>1 



1 S eixo na casa sup erior ^ 


Seguiremos adiante somando a terceira coluna. Nela temos 3 bastões e 
quatro seixos. Com mais um seixo que foi transportado da segunda coluna, teremos 3 
bastões e 5 seixos. Submetendo este resultado às regras de escrita de números maias, os 
5 seixos serão trocados por um bastão e a seguir os quatro bastões serão trocados por 1 
seixo que irá para a casa esquerda seguinte, de ordem superior (na quarta coluna). Na 
terceira casa não ficou nada, o que denotaremos com o símbolo para zero. 


Foima 1 seixo na casa superior, deixando uma casa vazia, que 
é representada por uma concha. 



il 




Podemos, de uma forma mais curta, escrever: 


+ 


II 

il 




III 



I 


Trataremos a seguir da operação subtração. O exemplo abaixo indica a 
subtração de dois números maias. É a subtração de dois números sendo eada um deles 
de uma só casa. O primeiro número é representado por 3 bastões e o segundo número 
por 1 bastão e 2 seixos. 

III - '\ - -ill - !| = il 

Não podemos subtrair o segundo número do primeiro, pois, no primeiro 
número não tem seixos necessário para subtrair os seixos do segundo número. Neste 
caso, o primeiro número tem de ser “preparado” para a subtração. Tomamos então 1 
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bastão, desdobramos em cinco seixos como na figura acima e podemos então efetuar a 
subtração, que terá com resultado 1 bastão e 3 seixos. 

A seguir analisaremos um exemplo mais complexo de subtração. Teremos 
de efetuar a subtração de dois números dados: 

Colocando a subtração num formato mais familiar ao nosso olhar podemos 
armar a subtração do seguinte modo^ 


* 




II 





Vemos que os números com os quais vamos operar são números de 5 casas 
e de 4 casas. Colocamos os números um abaixo do outro de modo que casa de uma dada 
ordem no subtraendo fique abaixo da casa de mesma ordem no minuendo. Vamos 
operar da direita para a esquerda do mesmo modo como procedemos com a adição. 

Ao operar a primeira casa da direita, vemos que é impossível subtrair 16 (3 
bastões e 1 seixo) de zero (uma concha). Neste caso, nos dirigimos à casa 
imediatamente à esquerda (segunda casa) no minuendo, tomamos um seixo e o levamos 
para primeira casa . Mas um seixo na segunda casa significa um grupo do 20 unidades 
ou 4 bastões. Além disso, um dos bastões trocamos por 5 seixos. Observe a ilustração a 
seguir 


1 Seixo forma 4 bastões 






Depois de efetuadas estas transformações podemos efetuar a subtração na 
primeira coluna, subtraindo seixos de seixos e bastões de bastões. 

As demais colunas deverão ser operadas do mesmo modo, ou seja, subtrai- 
se em cada coluna, bastões de bastões e seixos de seixos. Quando numa dada coluna a 
linha superior não tiver bastões ou seixos suficiente para fazer a subtração, busca-se, por 
meio de trocas, os seixos ou bastões necessários na casa imediatamente à esquerda (casa 
imediatamente superior) do minuendo. 


' Importante notar que o modo de “armar a conta”, isto é, colocar um número acima do outro, passar um 
traço embaixo de colocar o sinal de menos na linha inferior é criação recente e não se deve aos maias. No 
entanto, vamos ignorar este detalhe pois, nossa abordagem consiste em sublinhar na aritmética maia os 
pontos em que ela é similar a nossa. Aqui o importante é destacar a semelhança na subtração quando, a 
fim de operar em uma determinada casa, se faz necessário desdobrar no minuendo a casa imediatamente 
superior (à esquerda). 
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Em suma, omitindo maiores detalhes, a subtração dos números acima indicados 
dar-se á do seguinte modo: 


llll INI MH INI 

• i 'II il © ^ ®: -11 i\ ® 
'II illl -11 -lll - 'II illl -11 -Hl 


ilIN 'illlll 'ilNI •illl 
'II illl -11 -lll 

•II 'II lll i 


A seguir passaremos à resolução de exercícios. 


Exercícios 


1. Escreva os DÚmeros abaixo usando o sistema decimal indo-arábico. 

-11 i :||| í © ‘11 i| lll !| II ‘lll © 

-x- 

2. Efetue a adição (sem converter ã forma decimal) 


a) 


11 

: M 


b). 


. ill 'I 


j\ 11 lll :|l 


3. Efetue as subtrações 


a.) 


:| Ml II 


IIH il 


* 

* * 


I ! ill MH . MH i I • 


4.Escreva os números abaixo usando numerais maias. 

a) 238 b) 1.280 c) 239.836 


Observações/recomendações ao professor: 

O exercício 1 não deve trazer maiores dificuldades, uma vez que é apenas exercício de 
transformação de números maias em números indo-arábico, o que já está explicado no 
texto de leitura. 

O exercício 2 já apresenta algumas nuances. Em primeiro lugar, o professor 
deve ressaltar que o traço horizontal e o sinal de adição não fazia parte do simbolismo 
maia para números. Eoi nossa escolha deixar deste jeito, para que os alunos tivessem 
mais facilidade ao efetuar a operação. Além disso, é só tomar cuidado com as regras de 
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transformação de seixos em bastão e bastões em seixos, porém, na casa seguinte. É bem 
provável que o processo todo tenha de ser feito por etapas, de modo análogo ao 
esquema explicativo apresentado na página 20. Recomenda-se efetuar as operações da 
direita para a esquerda. Isto fará com que fique explícito o processo de transporte de 
agrupamentos para a casa à esquerda. A ocasião é perfeita para chamar a atenção dos 
alunos para a analogia com a efetuação da adição em números indo-arábico. 

O exercício 3 exige mais ainda da atenção do aluno. A primeira grande 
dificuldade aparece já na terceira coluna do exercício a). Diante da impossibilidade de 
subtrair três seixos de dois seixos, temos de recorrer à transformação do bastão em 
cinco seixos para poder finalizar a subtração. 

Na letra b) do exercício 3, uma primeira dificuldade aparece ainda na 
primeira coluna. Não se pode subtrair 17 de 8. Neste caso, teremos de tomar um seixo 
da segunda caso do minuendo e transformá-lo em quatro bastões trazendo-os para a 
primeira casa. Quanto a isto, o professor deve ter em vista que o principal objetivo da 
oficina com o sistema de numeração maia é estabelecer analogias com o nosso sistema 
indo-arábico. Mostrar então que o que se faz aqui no presente exercício é similar ao que 
se faz ao efetuar a subtração em 

437 

-i^ 

Como não podemos subtrair 8 de 3, como indicado na segunda coluna, 
teremos que tirar uma centena das quatro e trazê-la para a casa anterior para podermos 
efetuar a operação. 

Para finalizar o estudo com os numerais maias destacamos os seguintes 

aspectos: 

• O sistema numérico dos maias era posicionai do mesmo modo que o nosso 
sistema indo-arábico; 

• O sistema numérico tinha um símbolo para representar o zero e este símbolo era 
na forma de concha; 

• O sistema numérico mais tinha base vinte, diferentemente do nosso sistema que 
tem base dez. 

• Por último, perguntamos: no território habitado pelos maias, quem vive hoje? É 
parte de qual ou de quais países atualmente? O que aconteceu com o povo maia? 
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OFICINA III - SISTEMA DE NUMERAÇÃO EGÍPCIO 

O segundo sistema de numeração antigo a ser estudado é o egípcio. Ele 
guarda algumas semelhanças com o sistema de numeração indo-arábico, porém, tais 
semelhanças são em menor número que o sistema de numeração maia. 

O estudo do sistema de numeração egípcio foi organizado aqui iniciando-se 
com dois textos para leitura. O primeiro texto fala sobre a civilização egípcia e o 
segundo texto se concentra no sistema de numeração hieroglífico. Neste segundo texto 
permeando a descrição do sistema de numeração aparecem as diversas tarefas que têm 
de ser levadas a cabo pelos alunos. 

Para a elaboração dos textos foi usada a seguinte bibliografia: 

http://www.historiadomundo.com.br/egipcia/civilizacao-egipcio.htm, 
http://www.historiadomundo.com.br/egipcia/historia-politica-do-egito-antigo.htm 
Tópicos de História da Matemática Contribuições para Formação de Professores. 
Educação Matemática na Amazônia, Coleção II. Vol. 12, Belém, 2011. 

Consideramos importante o estudo do sistema de numeração (hieroglífico) 
egípcio pelo fato de ser um sistema bastante simples, de fácil compreensão e ter um 
apelo estético bastante marcado. Por estas mesmas razões tópicos elementares do 
sistema egípcio são encontrados num bom número de livros didáticos. No entanto, 
nossos motivos vão mais longe. Queremos explorar o estudo do sistema egípcio para 
fins de compreensão do que é um sistema de numeração posicionai a partir da 
comparação com o nosso sistema indo-arábico. Achamos também que é uma bela 
oportunidade de conhecer um sistema que não tem o zero e até que ponto ou em quais 
situações o zero faz ou não falta. 

As tarefas propostas estão representadas na escrita hieroglífica, que 
possibilita ao leitor, entender o seu significado na nossa forma escrita indo arábico, 
apresentaremos um conjunto de atividades que possibilita ao leitor, realizar operações 
de conversões entre os sistemas, adição, subtração e multiplicação, com o sistema de 
numeração egípcio. 
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OS EGÍPCIOS E SUA CIVILIZAÇÃO: Texto para Leitura em Sala de Aula 

O Antigo Egito ocupava uma extensa região ao longo do vale do Nilo, como 
pode ser visto na figura abaixo. 

LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA 



W' 


Figura 1: Egito Antigo 

Fonte:https://www.google.com.br/search?q=localiza%C3%A7%C3%A3o+geografica+do+antig 

o+egito>Acesso em 29/03/2015 

O Egito, localizado na região nordeste do continente africano, foi uma 
civilização que floresceu graças à fertilidade de suas terras e a disposição de recursos 
hídricos oferecidos pelo Rio Nilo. As condições favoráveis de vida daquela região 
foram responsáveis pelo crescimento da população que logo passou a se organizar em 
diversas comunidades descentralizadas chamadas nomos. 

Eram as inundações periódicas do rio que, deixando aluviões sobre as terras, 
as tornavam muito férteis, o que justificava a base da principal atividade econômica dos 
egípcios, que era, a agricultura. 

Os egípcios cultivavam trigo, cevada, linho, algodão, legumes, frutas. 
Cultivavam também o papiro, planta com a qual faziam um papel de boa qualidade. 
Apesar da agricultura ser a atividade comercial predominante, eles também tinham 
outras atividades, tais como: criação de animais (bois, cabras, carneiros, patos). 
Praticavam também com a mineração de ouro e pedras preciosas. Além dessas 
atividades eles produziam armas, barcos, cerâmicas, tijolos, vidros, cobre, bronze, etc. 
Tudo isso era feito na indústria artesanal que eles construíram. Compravam e vendiam 
através de trocas, pois não conheciam dinheiro. 
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No Egito, a sociedade se dividia em algumas camadas, cada uma com suas 
funções bem definidas. No topo da pirâmide o faraó, com poderes ilimitados. Isso 
porque ele era visto como pessoa sagrada, divina, e aceito como filho de deus ou como 
o próprio deus. O faraó era um rei todo poderoso, proprietário do país inteiro. Os 
campos, os canais, os desertos, as minas, os rios, os homens, as mulheres, o gado e 
todos os animais, tudo lhe pertencia. Ele era ao mesmo tempo rei, juiz, sacerdote, 
tesoureiro, general. Era ele que decidia e dirigia tudo, mas, não podendo estar em todos 
os lugares, distribuía encargos para centenas de funcionários que o auxiliavam na 
administração do Egito. 

Os Sacerdotes eram politeístas e tinham enormes prestígios e poderes, tanto 
espiritual como material, pois administravam as riquezas e os bens dos grandes e ricos 
templos. Eram também sábios do Egito, guardadores dos segredos das ciências e dos 
mistérios religiosos relacionados com seus inúmeros deuses. Já a nobreza era formada 
por parentes do faraó, altos funcionários e ricos senhores de terras. 

Os escribas, provenientes das famílias ricas e poderosas, aprendiam a ler e a 
escrever e se dedicavam a registrar, documentar e contabilizar documentos e atividades 
da vida do Egito. 

Os camponeses formavam a maior parte da população. Os trabalhos dos 
campos eram organizados e controlados pelos funcionários do faraó, pois todas as terras 
eram do governo. As cheias do Nilo, os trabalhos de irrigação, semeadura, colheita, 
armazenamento dos grãos obrigavam os camponeses aos trabalhos pesados e mal 
remunerados. O pagamento geralmente era feito com uma pequena parte dos produtos 
colhidos e apenas o suficiente para sobreviverem. Viviam em cabanas humildes e 
vestiam-se de maneira muito simples. Os camponeses prestavam serviços também nas 
terras dos nobres e nos templos. 

A religião egípcia era politeísta, com deuses em forma de animais ou um 
misto de homem e animal. Geralmente, os animais de uma determinada região eram 
seus protetores: falcões, hipopótamos, crocodilos, leões, chacais protegiam, desde o 
período pré-dinástico, os diversos nomos. Rá era considerado o criador do universo. 
Amon era o protetor dos tebanos. Quando a capital do império passou a ser Tebas, os 
dois deuses tornaram-se um só, Amon-Rá. Havia também ísis, Anúbis, Thot e Osíris, 
entre outros. 

Os egípcios se destacaram na arquitetura, pois sua crença na vida após a 
morte fez com que construíssem templos e pirâmides que deveriam durar eternamente. 
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A principal arte desenvolvida no Egito Antigo foi a arquitetura. Marcada 
pela religiosidade, voltou-se para a construção de belos e grandes templos, como os de 
Karnac, Luxor e Abu-Simbel, e de gigantescas pirâmides como as de Quéops, Quéfren e 
Miquerinos. A escultura atingiu o auge com a construção de monumentos de grandes 
estátuas de faraós. 

As pinturas e as esculturas eram geralmente acompanhadas de inscrições 
hieroglíficas que explicavam as cenas ou figuras ali representadas. 

No Egito Antigo a escrita era a hieroglífica, pois era baseada em 
hieróglifos. Estes eram desenhos e símbolos que representavam ideias, conceitos e 
objetos. Os hieróglifos eram juntados, formando textos. Esta escrita era dominada, 
principalmente, pelos escribas. 

Os egípcios desenvolveram três tipos de escrita: a hieroglífica, escrita 
sagrada era reservada para situações solenes; a escrita hierática era reservada para 
documentos;já a escrita demótica era a escrita popular. 

A decifração destas escritas coube ao francês Champollion, que utilizou 
uma pedra encontrada por um soldado de Napoleão Bonaparte, na região de Roseta em 
1799. A partir daí, iniciaram-se estudos cada vez mais aprofundados sobre o Egito 
Antigo, inaugurando-se a Egiptologia. 



Figura 2. Localização da cidade de Roseta. À direita, a Pedra de Roseta. 
Fonte: https://www.google.com.br/search?q=mapa+do+egito e 
https://www.google.com.br/search?q=pedra+de+roseta> Acesso em 20/03/2015 


A Seguir mostraremos as formas de escrita dos Egípcios, entre elas á 
Hieroglífica, Hierática e a demótica, e mostraremos a diferença entre ela. 
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Figura 3. Escrita hiero^fica Figura 4. Escrita hierática Figura „5. Escrita demótica 

i) A escrita hieroglífica;Era a escritamais usada era conhecida como escrita 
hieroglífica, pois era baseada em hieróglifos. Estes eram desenhos e símbolos que 
representavam idéias, conceitos e objetos. Os hieróglifos eram juntados, formando 
textos. Esta escrita era dominada, principalmente, pelos escribas. Os egípcios 
escreviam, usando os hieróglifos, nos papiros, paredes de pirâmides, palácios e templos. 

ii) A escrita hierática, que é uma escrita mais abreviada do que a hieroglífica 
e mais adequada para escrever nos papiros, onde foi freqüentemente usada. 

iii) A escrita demótica, que é ainda mais simplificada que a hierática, era 
uma escrita de caráter popular, como aliás a própria designação o exprime. 

Ainda da cultura egípcia, podemos destacar os principais papiros 
encontrados até hoje com registros de escritas egípcias, foram os seguintes: Papiro de 
Rhind; Papiro de Moscou; Papiro de Kahun, Papiro de Berlim e o Rolo de Couro das 
Matemáticas Egípcias. O papiro Rhind encontra-se atualmente no Museu Britânico, 
juntamente com a pedra de Roseta, o Rolo de Couros das Matemáticas Egípcias e o 
papiro de Kahun. 

O papiro Rhind consta de 87 problemas, em escrita hierática; foi escrito em 
1650 a. C, pelo escriba Ahmes, que por sua vez, o copiou de um texto mais antigo, 
cerca de 200 anos antes. Os problemas foram enumerados de 1 a 87 pelo editor alemão 
A. A. Eisenlohr, em 1877; no original não há qualquer enumeração. 

Figura 3. Disponível em :<Fonte: 

https://www.google.com.br/search?q=mapa+do+egito&biw=Escrita+hieroglifica> Acesso em 20/03/2015 
Figura 4. Disponível em; < 

Fonte:https://www.google.com.br/search?q=mapa+do+egito&biw==isch&q=escrita+hier%C3%Altica> 
Acesso em 20/03/2015 
Figura 5. Escrita demótica 

Eonte: https://www.google.com.br/search?q=mapa+do+egito&biw =escrita+demótica> Acesso 
20/03/2015 
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Por último, paremos um pouco para pensar na seguinte questão. O que 
aconteceu depois com os antigos egípcios? Qual o povo que existe hoje nesta mesma 
região? É uma pergunta importante a se pensar, mas com um pouco de dedicação pode 
ser respondida consultando nossos meios de comunicação atuais. 

Depois deste passeio no qual vimos alguns aspectos da civilização egípcia, 
podemos nos concentrar no seu sistema de numeração e conhecê-lo melhor. 

O SISTEMA DE NUMERAÇÃO HIEROGLÍEICO EGÍPCIO 

Os egípcios utilizavam um sistema de numeração de base 10, do tipo 
repetitivo. Para os números de 1 a 9 repetiam um pequeno traço vertical e depois tinham 
símbolos especiais para representar 10, 100, 1.000, 10.000, 100.000, 1.000.000. Os 
elementos eram indicados por; 1 representado por um bastão, 10 por um calcanhar, 100 
por um rolo de cordas, 1.000 por uma flor de lótus, 10.000 por um dedo alongado, 
100.000 por um girino, 1.000.000 por um homem ajoelhado como na ilustração abaixo. 

i 

Ullllllllll III ■ 

III Hl IIII IIIIII IHI ■ 

123 45 6 7 8 9 10 100 

I \ ^ ^ 

1.000 10.000 100.000 1.000.000 

Figura 2 - Sistema de Numeração Egípcio 
Fonte: Autor 

Sendo assim a escrita nos numerais egípcios tinham o seguinte aspecto: 

342 era. escrito como e.e.e.nnrini 

158s3it!critocomo €.0000000 Ojj® 

lj_.03 escrito como i e eDoi 

o acima quer dizer que sistema egípcio era um sistema de numeração de 
base dez, o ou seja, no processo de contagem os objetos eram agrupados de 10 em 10. 
Na escrita hieroglífica era permitido recorrer ao artifício de repetir um mesmo símbolo 
até 9 vezes; se fosse necessário uma repetição a mais do símbolo, todos eles eram 
condensados num novo símbolo. Podemos ver aí uma ideia recorrente já encontrada 
ainda na nossa primeira oficina, a de agrupamento e contagem. Tenho 9 objetos; 


n £ 
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aparecendo o décimo, eu agrupo. Só que os egípcios faziam este “agrupamento” sob a 
forma de um novo símbolo. 

O sistema é bastante simples quando se trata da leitura e escrita dos seus 
algarismos. Consequentemente, o exercício de transformação de numerais egípcios em 
nossos sistema indo-arábico e vice-versa não parece desafiador e não vamos nos deter 
aqui nesta parte. 

Depois de uma breve introdução às aspectos gerais do sistema, vamos nos 
concentrar naqueles aspectos do sistema de numeração egípcio que nos permite destacar 
similaridades ou contraste com nosso sistema de numeração indo-arábico. Podemos 
começar com a adição. 

ADIÇÃO NO SISTEMA HIEROGLÍFICO EGÍPCIO 

1. Dado os números abaixo, efetue a adição sem recorrer ao nosso sistema indo- 
arábico. 

.)nnn||. »nn« 

Observação: A resolução do exercício não apresenta maiores dificuldades: 
somando-se, por justaposição, os símbolos semelhantes, obtemos como resultado: 

nnnnniiii 


l.Efetue agora esta nova adição: 

^ynnm. b>niiiiii 

Observação: A adição agora já exige um procedimento novo. Começamos 
somando por justaposição de símbolos do mesmo modo que no exercício anterior. 
Obtemos então; 

n n niiiiiii 

Mas não se pode repetir um dígito egípcio mais que 9 vezes. Neste caso 
transformamos; 


nnriiiii 


n 


e o resultado final será; 


nnnni 
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O mais importante neste exercício é focar a atenção no processo de troca de 
10 símbolos por um símbolo de ordem superior. O sistema egípcio tem a vantagem de 
esta troca ser explícita. Já no sistema indo arábico esta troca não se dá com muita 
clareza pois, os mesmos algarismo que são usados para as unidades, são usados para as 
dezenas. Usar o sistema egípcio para evidenciar esta troca pode ajudar na etapa de 
aprendizado das operações no sistema indo-arábico. 

Se fizermos uma analogia com o nosso sistema de numeração e “armar a 
conta”, (o que o egípcio não faziam, pois, “o armar a conta” é criação de nosso tempo!) 
podemos ver mais claramente. 


nn 

1 

n 

+ 

m 

lU 

nn 

nn 

1 




E ainda outro detalhe aparece ao adicionar S. OOIII com OIIIIDIO . 
Para uma melhor visualização, vamos armar a conta como costumamos fazer no nosso 
sistema. (Recorde-se que os egípcios não lançavam mão de tal expediente!) 

ann 
n 

êM 

ann 

Efetuadas as operações, faremos algumas reflexões. No âmbito de nossa 
proposta, ensinar nossos alunos a operar com números egípcios teria pouco valor se isto 
não fosse usado para elaborar melhor seu conhecimento matemático. 

Vamos destacar então as semelhanças e diferenças com algoritmo da adição 
usado no nosso sistema indo-arábico. Mas isto quem vai fazer é você preenchendo a 
tabela abaixo 



Subtração no sistema hieroglífico egípcio 
Efetue a subtração dos números abaixo: 

a^nrinniiH: b)ni 
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Este caso não apresenta maiores dificuldades, pois, operamos com a simples subtração 

de símbolos iguais, ou seja: H O H 0111111 

No entanto ao efetuar a subtração dos números indicados abaixo 

(o menor subtraído do maior, pois, os egípcios não operavam com números negativos), 
teremos que recorrer ao um artifício. Para fins de maior clareza, vamos armar a conta 
tendo em mente o que foi dito anteriormente sobre isto. 


ee nnn 
nnn 
e nnn it 

nn i» 


nnn iii 
^< 2 , nnn ii 
■ Ã n 



nnn 

nnn 

nnn 

n 


Refletindo sobre os procedimentos acima podemos também traçar 
diferenças e semelhanças com o nosso algoritmo de subtração. Quais seriam os pontos a 
destacar? 


Multiplicação no sistema hieroglífíco egípcio 


O algoritmo de multiplicação de números inteiros usado pelos egípcios era 
bastante distinto do que usamos hoje. Lançava mão de duas operações básicas. A 
duplicação de um número (o que pode ser feito com facilidade!) e a soma de algumas 
parcelas (o que não representava grandes dificuldades!). Vejamos como se multiplicava 
23 por 47. 


*1 

47 

*2 

94 

*4 

188 

*8 

376 

*16 

752 


1081 
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Observando a tabela acima podemos observar que cada linha da coluna 
direita tem abaixo o seu dobro. Então podemos ler linha por linha da tabela: 1 vez 47 dá 
47; 2 vezes 47 dá 94; 4 vezes 47 dá 188; 8 vezes 47 dá 376 e 16 vezes 47 dá 752. 
Observe que cada linha da coluna direita foi obtida dobrando a linha anterior. Paramos 
de fazer a duplicação antes que na coluna esquerda se atinja o número 23. Aqui no 
exemplo, vemos que na próxima linha iria aparecer 32, mas, não precisamos de tanto, 
pois precisamos de 47 apenas 23 vezes e 32 é mais que isto. A seguir, procuramos na 
coluna da esquerda aquelas potências de dois (mostre que todos os números da coluna 
esquerda são números da forma 2") que somadas dá o número 23. No nosso exemplo, as 
potências de 2 que somadas dão 23 são: 1, 2, 4 e 16 e estão destacadas com o sinal de 
asterisco (*). Os números correspondentes na coluna direita é que vão ser somados para 
dar o resultado de 23 vezes 47. 

Exercícios de multiplicação e seu algoritmo, assim como sua justificativa 
podem ser encontrados em diversos lugares tais como: MENDES, I. A.; Tópicos de 
História da Matemática contribuições para a formação de professores. Educação 
Matemática na Amazônia, Col. II.vol.2, Belém, 2011. Além de sites da rede de fácil 
acesso. 

O mais cabível aqui é refletir sobre o seguinte: os egípcios reduziram a 
multiplicação a duas operações que eram facilmente efetuadas em seu sistema de 
numeração. Ampliando mais esta ideia podemos dizer que qualquer algoritmo de 
operação seja ela a adição, subtração, multiplicação depende fortemente das 
características do sistema de numeração. 

Nós, por exemplo, multiplicamos ou dividimos usando os algoritmos que 
conhecemos porque nosso sistema é exatamente o que ele é: posicionai, tem base dez, 
tem símbolo para representar o zero. 

A seguir algumas questões para finalizar esta parte. Você mesmo ficará 
encarregado de responde-las. 
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Sistema Hieroglífico Egipcio 

No Sistema indo arábico 

A adição é efetuada por meio de justaposição 
de sónbolos 




Para efetuar a adição armamos a conta com 
Parcelas nas quais a unidade fica em baixo da 
unidade, usamos o sinal de mais e passamos o 
traço horizontal abaixo das parcelasa 

Quando o resultado da soma da\'a dez ou mais 
simbolos, se tro\'aca dez símbolos por um sim 
bolo de ordem superior 



Somando 117com 23 obtemos 140.ou seja, 
aparece o zero para indicar ausência de unid. 


0 sistema indo-arábico ê posicionai, o que 
quer dizer que 21 e 12, ^sar de terem os 
mesmos algarismos, representam ^'alores 
numéricos distintos. .^>ós esta racionalidade, 
pergunta-se. O sistema egpcio é ou não 
posicionai? Na expressão 0 1 ® 10 Repre 
sentam o mesmo número? 
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OFICINA IV 

SISTEMA DE NUMERAÇÃO BABILÓNICO 

A região onde hoje se estende o Iraque foi habitada sucessivamente, a partir 
do quarto milênio a. C., por diversos povos. O sistema político destes povos se 
organizava em cidades-estados, sendo uma das mais importantes entre elas a cidade de 
Babilônia. Hoje nos referimos a esta região como Antiga Babilônia e aos vários povos 
que lá viveram como babilônios ou babilónicos. O nome é um tanto impróprio uma vez 
que a Babilônia Antiga propriamente dita foi apenas uma entre as várias cidades que 
floresceram na região. Mas é assim que fala e vamos usar os termos Babilônia e 


babilónicos para caracterizar toda a região e os povos que ali viveram. A região também 
é conhecida como Mesopotâmia, o que significa entre rios, para destacar a sua 
localização entre os rios Tigre e Eufrates. Veja mapa abaixo onde é indicada a 


localização das principais cidades-estados da região no período histórico entre 


ANATÓLIA 
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Figura 6: Mapa da antiga babilônia e região mesopotâmia 
Fonte: https://www.google.com.br/search?q=mapa+da+mesopotamia+antiga, Acesso em: 06/01/2016 


O Iraque é um país localizado no Oriente Médio que, atualmente, faz 


fronteira com a Turquia, o Irã, o Kuwait, a Arábia Saudita, a Jordânia e a Síria. Sua 
capital é Bagdá e sua organização política é o parlamentarismo republicano. Com um 
território de mais de 400 mil km^ e uma população de mais de 28 milhões de pessoas em 
2010. O país tem como línguas oficiais o curdo e o árabe, um índice de 
Desenvolvimento Humano (IDH) médio e sua moeda oficial é o Dinar. Nas últimas 


décadas, torno-se uma região que tem presenciado muitos conflitos bélicos. 
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Os antigos babilónicos usavam como material de escrita tabletes de barro e 
sua escrita era cuneiforme, (em formato de cunha) devido ao formato do instrumento 
usado para fazer inscrição no barro ainda mole, um estilete de extremidade triangular. 



Figura 7: Tablete com inscrição cuneiforme 

Fonte: https://www.google.com.br/search?q=tabletes+cuneiformes, Acesso em: 06/01/2016 

É bem verdade que os babilônios herdaram este sistema a partir dos 
Sumérios, mas por que as civilizações antigas escolheram sessenta como base, se 
conjectura até hoje. Esse sistema está presente na matemática e no dia a dia, quando 
olhamos para as horas de um relógio, percebemos que as horas são formadas por 60 
minutos, os minutos por 60 segundos. Os graus de uma circunferência que corresponde 
a 360, que é um múltiplo de 60. 

O sistema de numeração usado pelos babilónicos era um sistema de base 60, 
apesar de conter também uma sub-base 10, o que o caracteriza como um sistema misto. 
Lendo o quadro abaixo (fig. 8), podemos ver as regras de representação para números 
de 1 a 59. 


' r 

n <r 

21 <cr 

31 

4, 

51 

2 IT 

•2 <vr 

22 

32 4^Tr 
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52 ^Tr 
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23 <^Trr 

33 4^yrr 

43 ^vrr 

53^Trr 
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17 

27 

32 4^^ 

47 



18 

28 

38 

48 4<|^^ 




29 



58 

10 ^ 
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30 4^ 
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Figura 8 - Sistema Sexagesimal Babilónico 

Fonte: https://www. google.com.br/search ?q=sistema+babilonico&biw=1280> acesso em 01/12/2015 
Para os números de 1 a 9 é usada uma cunha vertical para cada unidade. 
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Ao chegar a 10, em vez de dez cunhas verticais, é usada uma única cunha horizontal, o 
que está de acordo com a ideia de agrupamento que surge recorrentemente desde o 
inicio de nosso trabalho. Podemos dizer então que temos uma base de dimensão 10. 

Continuando a leitura do quadro, vemos representados os números 11 a 19 
segundo regras já eonhecidas. O 20 não nos deve causar surpresa eom suas duas eunhas 
horizontais, e assim por diante. O último número representado no quadro é 59 com 
cinco cunhas horizontais e nove cunhas verticais. 

O número seguinte, o 60, era representado por uma única cunha vertical. 
Aqui, outra vez a idéia de agrupamento. Só que neste easo, não se agrupa sob um novo 
símbolo, como no caso do 10, mas sob o mesmo símbolo usado para a unidade. A base 
do sistema de numeração fica então 60, com uma sub-base 10. 

O número 72, por exemplo, seria escrito como justaposição dos símbolos 

para 60 e 12, ou seja ^ ^ ^ ‘^IT) 

A título de exercício, represente em cuneiforme os números abaixo: 

a) 75 = 

b) 100 = 

c) 99 = 

d) 100 = 

e) 101 = 

Observe a eserita dos números 

a) ( r 

h)(n :^vr) 

A eunha vertical aparece duas vezes eom valores significativos distintos. 
Lendo 61 da esquerda para a direita, a cunha vertical aparece eomo 60 e depois como a 
unidade. O mesmo acontece em 132 (exemplo “b” acima). Isto quer dizer que a cunha 
vertical tem valor significativo 1 ou 60, dependendo de sua posição no número e isto 
quer dizer que estamos lidando com um sistema de numeração posicionai. 

Na verdade, a cunha vertical representava não somente a unidade e o 60, 
mas todas as potências de 60, ou seja, qualquer número da forma 60", para n= 0, 1, 2, 3, 

... Assim, o simbolo “ T'” isoladamente podia signifiear 1, 60, 3600, e assim por diante. 
Mas não 120 (por quê?). 

Este modo de representar os números gerava ambiguidades. É o caso, por 
exemplo, do símbolo 
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“ 7T ” 

ao qual se podería atribuir o valor de 2, 61 ou 120. Fica aqui uma pergunta para 
reflexão: porque a escrita do número 11 no sistema indo-arábico não causa 
ambiguidade? 

Outro ponto de interesse sobre o sistema de numeração babilónico é a 
ausência do zero. Aliás, a ausência de um símbolo para representar o zero contribuía 
muito para que surgissem as ambiguidades de que falamos acima. Mas não era só a falta 
de um zero a causa de ambiguidades. 

Pense no caso de ^ e os valores que este símbolo poderia representar. 
Podería um símbolo para zero resolver todas as ambiguidades? 

Ainda sobre a ambigüidade pense no seguinte: Como os babilônios 

representavam 0,5 ou Vi ? A resposta é simples: . Pode parecer estranho 

representar Vi com o mesmo símbolo para 30. Mas pense no seguinte: o sistema tinha 
base 60, o que quer dizer que a unidade se dividia em 60 partes. De modo análogo nós 
dizemos que metade de 1 real é 50 (centavos, é claro!). 

No esboço feito sobre o sistema de numeração babilónicos procuramos nos 
concentrar nas características do sistema que o tornam peculiar: base 60 com sub-base 
10; ausência de símbolo para zero; valor de lugar. Consideramos este sistema mais 
complexo do que o egípcio e o maia e é por este motivo que o introduzimos por último. 

No entanto, cremos que o grande proveito de estudar um sistema de 
numeração históricos está em podermos compará-lo em sua lógica interna com outro 
sistema de numeração seja o nosso indo-arábico ou outro sistema não mais existente em 
nossos dias. Assim, vejamos algumas atividades que podem ser elaboradas neste 
sentido. 

Comparando sistemas 1 

Dizemos que para representar os números 1-59 no sistema babilónico 
usamos a combinação de dois símbolos (cunha horizontal e cunha vertical) sob a regra 
do princípio aditivo, ou seja, repetem-se os símbolos e somam-se valores destes. Por 
exemplo, 

(2) = l-tl; 

(3) = 1 -I- 1 -I- 1 

(14)= 10-1-1 -I- 1 -I- 1 -I- 1 
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( 21 )= 10 + 10 + 1 

Agora, compare o sistema babilónico com os sistemas estudados 
anteriormente e com o nosso sistema indo-arábico. Quais deles usam o principio 
aditivo? Em que condições? 

Comparando sistemas 2 

Analise as estratégias de escritas de números nos diferentes sistemas de 
numeração com relação a presença e ausência de zero. Pense nas respostas para as 
perguntas: Como os maias, os egípcios e os babilônios escreviam os números 3602, 
3600 e 200? 

Poderia surgir dificuldades na hora de escrever ou interpretar os números 
dados em alguns destes povos? 

Os depósitos de grãos do faraó continham 38 sacos de trigo mas foram todos 
distribuídos. Como o escriba egípcio responsável representava tal situação? O que o 
responsável maia faria em tal situação? E o babilónico? 

Comparando sistemas 3 

Dos sistemas estudados até aqui, quais deles apresenta o princípio de 
posicionalidade? Em que situações tal característica do sistema fica evidente? Dê 
exemplos. 

Comparando sistemas 4 



Comparando sistemas 5 

Vejamos um sistema de numeração conhecido mas que não foi estudado 
neste trabalho: o sistema romano. Analise-o de acordo com as características estudadas 
por nós neste trabalho. 
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